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ABSTRAK
Sistem persamaan linear kompleks adalah sistem persamaan linear yang berbentuk bilangan riil
dan imajiner, yang di simbolkan dengan bentuk + , dimana adalah bilangan riil dan adalah
bilangan imajiner. Proses penyelesaian sistem persamaan linear kompleks terlebih dahulu akan
ditentukan matriks kompleks yang berukuran 6 × 6	dan selanjutnya akan dipisahkan antara
bilangan real dan kompleks, dan akan menghasilkan matriks yang berukuran 12 × 12.	Untuk
matriks kompleks yang berukuran 7 × 7 akan menghasilkan matriks yang berukuran 14 × 14.
Kemudian ditentukan solusi penyelesaian dari sistem persamaan linear kompleks. Sistem
persamaan linear kompleks dapat diselesaikan dengan menggunakan metode dekomposisi QR.
Metode dekomposisi QR merupakan suatu metode yang mendekomposisikan suatu matriks A
menjadi matriks Q dan R, dengan Q adalah matriks yang vektor kolomnya ortonormal dan R
adalah matriks segitiga atas.
Katakunci: basis ortogonal, basis ortonormal, dekomposisi QR, sistem persamaan linear
kompleks.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Sistem persamaan linear merupakan sekumpulan persamaan linear yang
terdiri dari koefisien dan variabel. Koefisien pada persamaan linear ada yang
berbentuk bilangan real, ada yang berbentuk bilangan interval, ada yang
berbentuk bilangan fuzzy dan ada juga yang berbentuk bilangan kompleks. Kajian
dalam tugas akhir ini adalah sistem persamaan linear kompleks.
Penelitian masalah sistem persaman linear telah banyak dilakukan oleh para
matematikawan. Banyak metode yang dikembangkan untuk menentukan solusi
dari sistem persaman linear. Sistem persamaan linear pada dasarnya memiliki
tujuan yang sama yaitu mencari solusi yang memenuhi dari sistem persamaan
linear tersebut.
Penyelesaian masalah sistem persaman linear dapat di lakukan dengan cara
Operasi Baris Elementer (OBE), Eliminasi Gauss, Eliminasi Gauss-Jordan, aturan
Cramer dan metode dekomposisi. Beberapa jenis dekomposisi matriks lainnya
adalah seperti; Dekomposisi Nilai Singular, Dekomposisi Schur, Dekomposisi
Dolete, Dekomposisi Cholesky, Dekomposisi LU, Dekomposisi QR. Dalam tugas
akhir ini menggunakan metode dekomposisi QR.
Metode Dekomposisi QR adalah suatu metode yang membagi suatu matriks
menjadi suatu hasil perkalian matriks Q dan R, dengan Q merupakan matriks
dengan vektor kolom yang ortonormal dan R merupakan matriks segitiga atas
yang dapat di balik. Maka A dapat difaktorkan sebagai A = QR.
Metode dekomposisi QR telah banyak digunakan oleh peneliti-peneliti
sebelumnya pada skripsi Sugeng Widodo yang berjudul “Kajian Dekomposisi
Matriks” pada tahun 2003. Sugeng Widodo dalam penelitiannya memaparkan
bahwa terdapat hubungan antara Dekomposisi Nilai Singular dan Dekomposisi
QR yaitu nilai singular A pada Dekomposisi Nilai Singular adalah nilai singular R
pada Dekomposisi QR dari A. Tesis Purbandini dengan judul “Sistem Pengenalan
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Wajah pada Subruang Orthogonal Dengan Menggunakan Laplacianface
Terdekomposisi QR, tahun 2006. Penelitian oleh Purbandini memberikan hasil
bahwa dengan mengkombinasikan Algoritma LPP dan QR akan dihasilkan
keakuratan hasil dan biaya komputasi yang murah dalam pengklasifikasian
pengenalan wajah.
Penyelesaian sistem persamaan linear kompleks sudah dibahas sebelumnya
pada buku Nicholson, W. Keith ”Elementery Algebra”. First Edition. McGraw-
Hill, Singapore.2001. Selanjutnya Skripsi Dewi Yulianti yang berjudul
“Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Kompleks menggunakan Metode
Dekomposisi SVD” pada tahun 2012. Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis
tertarik untuk  menggunakan dekomposisi QR dalam menyelesaikan sistem
persamaan linear kompleks. Sehingga pada Tugas Akhir ini penulis melakukan
penelitian dengan judul “Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Kompleks
Menggunakan Metode Dekomposisi QR”.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, rumusan masalah
dalam tugas akhir ini adalah, “Bagaimana menyelesaikan sistem persamaan linear
kompleks menggunakan metode dekomposisi QR ?”.
1.3 Batasan Masalah
Agar tujuan dari penelitian ini dapat dicapai dengan baik dan tepat, maka
diperlukan adanya pembatasan masalah, diantaranya:
1. Sistem persaman linear kompleks yang diteliti adalah sistem persamaan
linear dengan 6 persamaan untuk 6 variabel, dan 7 persamaan untuk 7
variabel.
2. Koefisien pada sistem persamaan linear berbentuk + dengan ≠ 0,≠ 0.
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1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah memperoleh penyelesaian dari sistem
persamaan linear kompleks dengan 6 persamaan untuk 6 variabel dan 7
persamaan untuk 7	variabel dengan menggunakan metode dekomposisi QR.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penulisan ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk memperdalam pemahaman penulis mengenai materi tentang sistem
persamaan linear kompleks, dan mengembangkan wawasan disiplin ilmu
yang telah dipelajarr untuk mengkaji suatu permasalahan aljabar linear
khususnya dalam hal menyelesaikan system persamaan linear kompleks
dengan menggunakan metode dekomposisi QR.
2. Memberikan informasi kepada pembaca bahwa dekomposisi QR dapat juga
digunakan untuk menyelesaikan system persamaan linear kompleks.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan
Bab ini bersisi latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penulisan, dan sistematika
penulisan.
BAB II Landasan Teori
Bab ini menjelaskan tentang sistem persamaan linear, bilangan
kompleks, bilangan konjugat kompleks, matriks kompleks, ruang hasil
kali dalam, basis orthogonal dan basis ortonormal, Gram Schmit, dan
Dekomposisi QR
BAB III Metodologi Penelitian
Bab ini berisikan langkah-langkah atau prosedur dalam menyelesaikan
sistem persamaan linear kompleks dengan menggunakan metode
dekomposisi QR.
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BAB IV Pembahasan
Bab ini berisikan penjelasan bagaimana metode dekomposisi QR
dapat digunakan untuk menyelesaikan suatu sistem persamaan linear
kompleks.
BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang telah
dilakukan pada bab IV dan saran dari penulis.
BAB II
LANDASAN TEORI
Bab ini berisikan penjelasan mengenai teori pendukung yang akan
digunakan dalam menyelesaikan sistem persamaan linear kompleks dengan
menggunakan metode dekomposisi QR.
2.1 Sistem Persamaan Linear
Definisi 2.1 (Schaum’s, 2006): Sistem persamaan linear adalah sekumpulan
persamaan linear yang terdiri dari persamaan linear , , … , , dengan
variabel yang tidak diketahui , , … , , dapat disusun dalam bentuk sebagai
berikut: 	+ + ⋯+ 					 =+ + ⋯+ 			 			 = (2.1)⋮															⋮																									⋮																			⋮+ + ⋯+ 		 =
dengan adalah koefisien dari variabel yang tidak diketahui pada persamaan
, dan bilangan adalah konstanta dari persamaan .
Sistem persamaan linear pada persamaan (2.1) yang terdiri dari
persamaan linear dengan variabel ekuivalen dengan persamaan matriks BAX  ,
yaitu : ……⋮							⋮ 								⋮		… ⋮ = ⋮ (2.2)
dengan = [ ] adalah matriks koefisien, = [ ] adalah vektor kolom dari
variabel-variabel yang tidak diketahui, dan = [ ] adalah vektor kolom dari
konstanta.
Sistem persamaan linear pada persamaan (2.1) disebut sebagai sistem
persamaan linear nm . Sistem ini disebut sistem bujur sangkar jika nm  , yaitu
jika banyaknya persamaan sama banyaknya variabel yang tidak diketahui .
II-2
Sistem persamaan linear pada persamaan (2.1) disebut sebagai sistem
persamaan linear homogen jika semua koefisien konstantanya adalah nol, yaitu
jika = 0, = 0,… , = 0. Jika tidak maka sistem persamaan linear itu
disebut sebagai sistem persamaan linear non homogen.
Beberapa bentuk pemecahan atau solusi dari sistem persamaan linear adalah
sebagai berikut:
1) Memiliki satu solusi.
Dikatakan memiliki satu  solusi apabila garis-garis persamaan berpotongan
di satu titik. Ini terjadi jika garis-garis memiliki kemiringan yang berbeda.
2) Tidak memiliki solusi.
Dikatakan tidak memiliki solusi apabila garis-garis persamaan saling sejajar.
Ini terjadi jika garis-garis memiliki kemiringan yang berbeda.
3) Memiliki banyak solusi.
Dikatan memiliki banyak solusi apabila garis-garis persamaan berhimpitan.
Ini terjadi jika garis-garis memiliki kemiringan yang sama.
Selanjutnya, akan diberikan contoh penyelesaian sistem persamaan linear
real sebagai berikut :
Contoh 2.1 :
Selesaikan sistem persamaan linear berikut dengan menggunakan operasi baris
elementer (OBE).			 + 2 															 = 6− 3 + 4 + 6 = 30	− 	 	− 2 + 3 = 8
Penyelesaian:1 0 2− 3 4 6− 1 − 2 3					 6308 + 3
Baris kedua ditambah 3 kali baris pertama
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1 0 20 4 12− 1 − 2 3 					 6488 +
Baris ketiga ditambah baris pertama1 0 20 4 120 − 2 5 					 64814 × 1 4
Baris kedua dikali 1 4 baris kedua1 0 20 1 30 − 2 5					 61214 + 2
Baris ketiga ditambah 2 kali baris pertama1 0 20 1 30 0 11					 61238 × 1 11
Baris ketiga dikali 1 11baris kedua1 0 20 1 30 0 1					 61238 11 	 − 2
Baris pertama dikurang 2 kali baris ketiga1 0 00 1 30 0 1					− 10 111238 11 	 − 3
Baris kedua dikurang 3 kali baris ketiga1 0 00 1 00 0 1					
− 10 1118 1138 11 	
Jadi, solusi dari sistem persamaan linear di atas adalah solusi tunggal dengan= − 10 11, = 18 11,  dan = 38 11.
2.2 Sistem Persamaan Linear Kompleks
Sebelum membahas mengenai sistem persamaan linear kompleks, akan
dijelaskan terlebih dahulu pengertian bilangan kompleks. Bilangan kompleks
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adalah bilangan yang terdiri dari bilangan real dan imajiner. Berikut akan
diberikan definisi dari bilangan kompleks.
Definisi 2.2 (Hasugian, M. 2006): Bilangan kompleks z adalah pasangan terurut
dari bilangan nyata dan , ditulis sebagai berikut := , = + . (2.3)
notasi disebut sebagai satuan imajiner, = √− 1, maka = − 1, dengan
disebut sebagai bagian nyata (real) dari 	dan disebut sebagai bagian imajiner
dari , = Re , = I 	 (2.4)
Jika suatu bilangan kompleks iyxz  , maka konjugat dari adalah ̅ = − ,
selanjutnya, maka berlaku sifat sebagai | | = √ ̅ = + .
Definisi 2.3 (Lipschutz, S. 2006): Matriks adalah susunan segi empat siku-siku
dari bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan entri dalam matriks.
Matriks kompleks yaitu matriks dengan entri-entri bilangan kompleks.
Misalkan adalah matriks kompleks, jika = + adalah bilangan kompleks,
maka ̅ = − adalah konjugatnya. Konjugat dari matriks kompleks , yang
ditulis ̅, adalah matriks yang diperoleh dari dengan cara menghitung konjugat
dari setiap entri .
Operasi transpose dan operasi konjugasi bersifat komutatif untuk sebarang
matriks A, dan notasi 	digunakan untuk transpose konjugat , yaitu :
= (	 ̅	)
Selanjutnya, akan diberikan contoh matriks kompleks sebagai berikut :
Contoh 2.2 :
Carilah transpos konjugat dari matriks= 3 + 4 12 + 3
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Penyelesaian:
a. Mencari konjugat dari matriks
̅ = 3 − 4 1− 2 − 3
b. Mencari transpos konjugat dari matriks
= (	 ̅	) = 3 − 4 −1 2 − 3 .
Hubungan antara matriks kompleks dan transpos konjugatnya akan
menghasilkan beberapa jenis matriks kompleks, salah satu diantaranya adalah
matriks Uniter. Matriks uniter merupakan matriks kompleks yang baris-baris dan
kolom-kolomnya membentuk suatu himpunan ortonormal yang relatif terhadap
hasil kali titik dari vektor-vektor kompleks.
Definisi 2.4 (Anton, H. 2004): Sebuah matriks dengan entri-entri bilangan
kompleks disebut uniter jika:= (2.5)
dengan catatan haruslah bujur sangkar dan dapat dibalik.
Contoh 2.3 :
Tunjukkan bahwa = −− − − adalah matriks uniter.
Penyelesaian :
a. Mencari nilai
= 13 + 23 23− 23 − 13 + 23
b. Mengalikan matriks A dengan matriks
= −− − − . +− − + = 1 00 1
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karena = , maka = . Jadi merupakan matriks uniter.
Dari definisi (2.2) maka sistem persamaan linear kompleks merupakan
sistem persamaan linear dengan koefisien atau konstantanya adalah bilangan
kompleks. Menurut Nicholson (2001) menjelaskan bahwa sistem persaman linear
kompleks dapat juga diselesaikan dengan menggunakan Operasi Baris Elementer.
Contoh 2.4 :
Selesaikan sistem persamaan linear kompleks berikut dengan menggunakan
Operasi Baris Elementer (OBE).														 + 1 + − = 21 + 	 + 									 1 − = 3 + 												− + 1 − + 	 = − 1
Penyelesaian:1 1 + −1 + 0 1 −− 1 1 − 					 23 +− 1 + − (1 + )
Baris kedua dikurang − (1 + ) baris pertama1 1 + −0 − 2 0− 1 1 − 					 21 −− 1 + +
Baris ketiga ditambah baris pertama1 1 + −0 − 2 00 2 0 					 2− 1 −1 + × − 12
Baris kedua dikali − baris kedua1 1 +0 1 00 2 0					 20,5 + 0,51 + − 1 +
Baris pertama dikurang 1 + baris kedua1 0 − 10 1 00 2 0 					 2 −0,5 + 0,51 + − 2
Baris ketiga dikurang 2 baris kedua
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1 0 −0 1 00 0 0 					 2 −0,5 + 0,50
Misalkan = , maka didapat solusi banyak dari sistem persamaan linear
di atas dengan = 0,5 + 0,5 dan = 2 − + .
Definisi 2.5 (Rahgooy, dkk. 2009) Suatu sistem persamaan linear kompleks nn
.+ + ⋯+ =+ + ⋯+ =⋮															⋮																								⋮														⋮+ + ⋯+ = (2.6)
dengan koefisien matriks ∁	= , 1 ≤ , ≤ adalah matriks kompleks nn .
Pada persamaan (2.6) dapat dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut := 		,						 = 1,2, … ,
dimana, = += += +
Sehingga penjabarannya dibentuk sebagai berikut :+ + = + 																																																										(2.7)
Sehingga solusi sistem persamaan linearnya dapat ditulis sebagai berikut :====== 					untuk		 , = 1, 2, … ,
Selanjutnya dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut :− = (2.8)
II-8
2.3 Dekomposisi QR
Dekomposisi QR merupakan metode yang membagi suatu matriks
menjadi suatu hasil perkalian matriks Q dan matriks R, dimana Q merupakan
matriks ortonormal dan R merupakan matriks segitiga atas yang dapat dibalik.
Untuk menentukan suatu matriks ortonormal dan matriks segitiga atas, salah
satunya dengan menggunakan proses Gram-Schmidt. Sebelum melakukan proses
Gram-Schmidt akan dijelaskan terlebih dahulu mengenai hasil kali dalam, basis
orthogonal dan basis ortonormal.
Definisi 2.6 (Anton, H. 2004): Ruang hasil kali dalam (inner product space) pada
sebuah ruang vektor riil adalah fungsi yang mengasosiasikan sebuah bilangan
rill 〈 , 〉 dengan semua vektor , 	dan	 di dalam dan skalar dari sebuah
bilangan riil, sehingga memenuhi sifat-sifat sebagai berikut:
i. 〈 , 〉 = 〈 , 〉 untuk semua , ∈
ii. 〈 , 〉 = 〈 , 〉 untuk semua ∈ dan semua , ∈
iii. 〈 + , 〉 = 〈 , 〉 + 〈 , 〉 untuk semua , , ∈
iv. 〈 , 〉 ≥ 0 dan 〈 , 〉 = 0 untuk semua ∈ jika dan hanya jika = 0.
Jika adalah sebuang hasil kali dalam, maka norma (norm) sebuah vektor di
dalam di notasikan dengan || || dan didefenisikan sebagai berikut :|| || 	 = 〈 	. 〉 ⁄
Definisi 2.8 (Anton, H. 2004): Jika adalah suatu ruang vektor sebarang dan= { , , … , } 	 ∈ 	 , maka disebut basis untuk jika memenuhi kedua
syarat berikut:
(i) Himpunan S bebas linear.
(ii) Himpunan merentang pada .
Definisi 2.9 (Anton, H. 2004): Vektor , di dalam sebuah ruang hasil kali
dalam pada dikatakan ortogonal jika 〈 , 〉 = 0. Selanjutnya, jika ∈
dikatakan basis ortonormal jika dan hanya jika ‖ ‖ = 1.
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Teorema 2.1 (Anton, H. 2004) Jika = , , … , adalah sebuah basis
ortonormal untuk sebuah ruang hasil kali dalam , dan 	adalah sebuah vektor
sebarang pada , maka:= 〈 , 〉 + 〈 , 〉 + ⋯+ 〈 , 〉 .
Bukti: karena = , , … , adalah sebuah basis, dimana vektor dapat
dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:= + + ⋯+
akan ditunjukan bahwa = 〈 , 〉 untuk = 1,2, … , . Untuk setiap vektor∈ diperoleh:〈 , 〉 = 〈 + + ⋯+ 〉= 〈 , 〉 + 〈 , 〉 + 〈 , 〉
Karena = , , … , adalah sebuah himpunan ortonormal, maka diperoleh:〈 , 〉 = ‖ ‖ = 1		dan	〈 , 〉 = 0		jika	j ≠ i	,
Oleh karena itu, maka 〈 , 〉 dapat disederhanakan menjadi〈 , 〉 = ■
Jika = , , … , adalah sebuah basis ortogonal untuk sebuah ruang
vektor , maka normalisasi tiap-tiap vektor di dalam basis ini akan menghasilkan
basis ortonormal yaitu dengan bentuk sebagai berikut:
′ = ‖ ‖ , ‖ ‖ , . . . , ‖ ‖
Sehingga, jika adalah sebuah vektor sebarang di dalam , berdasarkan
Teorema 2.1 maka di peroleh:= 〈 , ‖ ‖〉	‖ ‖ + 〈 , ‖ ‖〉 ‖ ‖ + . . . + 	〈 , ‖ ‖〉 ‖ ‖															(2.9)
Berdasarkan Definisi 2.9 pada persamaan (2.9) dapat di tuliskan kembali sebagai := 〈 , 〉‖ ‖ + 〈 , 〉‖ ‖ + . . . + 	〈 , 〉‖ ‖ 																																												(2.10)
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Pada persamaan (2.10), menyatakan sebuah kombinasi linear dari vektor-
vektor di dalam basis ortogonal . Dan untuk menentukan basis ortogonal dan
ortonormal pada ruang hasil kali dalam akan di gunakan konsep proyeksi
ortogonal. Secara umum dapat di definisikan proyeksi ortogonal pada
terhadap ruang hasil kali dalam adalah sebagai berikut :
Definisi 2.10 (Anton, H. 2004): Jika , , … adalah sebuah basis ortogonal
untuk W, dan adalah sebuah vektor sebarang pada , maka proyeksi ortogonal
terhadap adalah:Proj 		 = 〈 , 〉‖ ‖ + 〈 , 〉‖ ‖ + ⋯+ 〈 , 〉‖ ‖ 																														(2.11)
Proses mengubah sebarang basis ortogonal ke basis ortonormal dinamakan
proses gram-schmidt. Berikut langkah-langkah proses gram-schmidt:
Langkah 1: Misalkan : =
Langkah 2: = − 	= − 〈 , 〉‖ ‖
Jika = 0, maka bukan merupakan vektor basis. Dari akan di
peroleh:− 〈 , 〉‖ ‖ = 0= 〈 , 〉‖ ‖
Langkah 3: Untuk membentuk sebuah vektor yang ortogonal terhadap
maupun , maka akan di tentukan komponen yang ortogonal
terhadap ruang yang di rentang oleh dan , yaitu:= − 	= − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖
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Langkah 4: Untuk menentukan sebuah vektor yang ortonormal terhadap dan
, dan , akan di tentukan komponen yang orthogonal terhadap
ruang yang direntang oleh , , dan	 , yaitu:= − 	= − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖
Secara umum, proses gram-schmidt dapat dinyatakan sebagai berikut:= − 〈 , 〉‖ ‖ − ⋯− 〈 , 〉‖ ‖ ,			untuk		 = 2,3,4, … ,
Dari penjabaran proses gram-schmidt, sehingga dapat ditentukan solusi
metode dekomposisi QR. Berikut adalah Teorema yang mendefinisikan
dekomposisi QR :
Teorema 2.2 (Anton, H. 2004): Jika 	adalah sebuah mariks 	 	 yang
memiliki vektor-vektor kolom yang bebas linear, maka dapat difaktorkan
sebagai =
dengan Q 	adalah sebuah matriks m x n yang memiliki vektor-vektor kolom
ortonormal, dan R adalah matriks segitiga atas 	 	 yang dapat dibalik.
Bukti :
Misalkan diketahui matriks ∈ ℂ . Bahwa vektor-vektor kolom dari A adalah, , … dan vektor-vektor kolom ortonormal dari Q adalah , , … ,
sehingga,= | |… ∈ ℂ dan = | |… ∈ ℂ .
Berdasarkan Teorema 2.1 bahwa , , … dapat dinyatakan dalam bentuk
vektor-vektor , , … maka , , … dapat disajikan sebagai kombinasi
linear dari basis ortonormal tersebut, yaitu:
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= 〈 , 〉 + 〈 , 〉 + ⋯+ 〈 , 〉= 〈 , 〉 + 〈 , 〉 + ⋯+ 〈 , 〉		⋮																	⋮																					⋮																																⋮= 〈 , 〉 + 〈 , 〉 + ⋯+ 〈 , 〉
Vektor kolom ke- sebuah hasil kali matriks adalah sebuah kombinasi linear
dari vektor-vektor kolom pertamanya dengan koefisien-koefisien yang diturunkan
dari kolom ke- faktor keduanya. Selanjutnya hubungan ini dapat ditulis dalam
bentuk matriks sebagai berikut:
| | … | = | |… | 	〈 , 〉			〈 , 〉 			…				 〈 , 〉	〈 , 〉			〈 , 〉 			…			〈 , 〉⋮																	⋮												⋮												⋮〈 , 〉			〈 , 〉 			…				〈 , 〉
dan dapat ditulis:= (2.12)
Akan tetapi, sifat proses Gram-Schmidt menggariskan bahwa untuk ≥ 2, vektor
ortogonal terhadap , , … , ; sehingga, semua entri yang terletak di
bawah diagonal utama R adalah nol. Dapat ditulis sebagai berikut :
= 	〈 , 〉			〈 , 〉 				⋯ 				 〈 , 〉					0											〈 , 〉 				⋯ 				 〈 , 〉⋮																	⋮													⋮														⋮				0															0												0					〈 , 〉 . ■
Teorema 2.3 (Steven, j. 2001): Jika A adalah matriks yang diperoleh dari faktor
A=QR, dimana Q adalah matriks kolom vektor dari basis ortonormal untuk kolom
A dekomposisi QR maka sistem normal untuk = dapat dinyatakan sebagai,=
dan solusinya dapat dinyatakan sebagai berikut := (2.13)
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Bukti :
Jika A adalah matriks non-singular yaitu := 	,
kemudian A didekomposisikan ke dalam sebuah hasil kali QR, maka persamaan-
persamaan ini dapat dirubah kedalam bentuk sebagai berikut := 	,
Karena Q merupakan kolom-kolom ortonormal, sehingga= 	,
Karena R dapat dibalik, maka solusi dapat dinyatakan sebagai berikut := ∎
Contoh 2.4 :
Gunakan Dekomposisi QR untuk menyelesaikan sistem persamaan linear berikut:2 − + 3 + 4 		 = 9												− 2 + 7 		 = 113 − 3 + + 5 		 = 82 + + 4 + 4 		 = 10
Penyelesaian:
Dibentuk:
= 2 − 1	1 0			 		 3 4− 2 73 − 32 1						1 		54 	4 , =
911810
Matriks A dapat dinyatakan ke dalam bentuk matriks kolom = 		 	 	 ,
dengan:
= 2132 , =
− 10− 31 , =
3− 214 , =
4754 , diperoleh :
Untuk menentukan matriks Q maka dilakukan proses gram-schmidt sebagai
berikut:
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1) = = (2, 1, 3, 2)
Karena ‖ ‖ = √2 + 1 + 3 + 2 = √18 maka,
= ‖ ‖ = 0.47170.23570.70710.4714 .
2) = − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖= − 1	, 0, − 3, 1 − − 1	, 0, − 3, 1 2, 1, 3, 2√18 2, 1, 3, 2= − 1	, 0, − 3, 1 − − 18, − 9, − 27, − 1818 = 0, 12 , − 32 , 2 .
Karena ‖ ‖ = 0 + + − + 2 = maka,
= ‖ ‖ = 0		0.1961− 0.5883		0.7845 .
3) = − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖= 3, − 2, 1, 4 − 3, − 2, 1, 4 2, 1, 3, 2√18 2, 1, 3, 2
− 3, − 2, 1, 4 0, 12 , − 32 , 2132 	 0,
12 , − 32 , 2
= 3, − 2, 1, 4 − 53 , 56 , 52 , 53 − 0	, 1126	, − 3326	, 2213
= 43 , − 12739 , − 313 , 2539 .
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Karena ‖ ‖ = + − + − + = maka,
= ‖ ‖ = 		0.3720− 0,9086− 0.0644			0.1789 .
4) = − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖= 4, 7, 5, 4 − 4, 7, 5, 4 2, 1, 3, 2√18 2, 1, 3, 2
− 4, 7, 5, 4 0, 12 , − 32 , 2132 0,
12 , − 32 , 2
− 4, 7, 5, 4 43 , − 12739 , − 313 , 253916713
43 , − 12739 , − 313 , 2539
= 21701503	, 7701503	, − 350501	 , − 9801503
Karena ‖ ‖ = + + − + − =
maka,
= ‖ ‖ = 			0.7996			0.2837− 0,3870− 0.3611 .
Sehingga dapat dibentuk matriks Q, yaitu:
= 0.47140.23570.70710.4714			
			0			0.1961− 0.5883			0.7845			
			0.3720− 0.9086− 0.0644			0.1789			
			0.7996			0.2837− 0.3870− 0.3611
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Sehingga, didapatkan matriks yaitu sebagai berikut:
= 	〈 , 〉			〈 , 〉				〈 , 〉				〈 , 〉					0											〈 , 〉					〈 , 〉				〈 , 〉				0																		0										〈 , 〉				〈 , 〉				0																	0														0												〈 , 〉
= 4.2426000 			
− 2.1213		2.549400 			
3.53552.15753.58430 			
			8.9567			1.5692− 4.4783			1.8049
Selanjutnya akan dicari matriks dan :
= 0.2357000 			
		0.1961		0.392200 			
− 0.3505− 0.2361			0.27900 			
− 2.2099			1.5692− 0.9268			0.6922
		 = 0.471400.37200.7996			
			0.2357			0.1961− 0.9086			0.2837			
			0.7071− 0.5883− 0.0644− 0.3870			
			0.4714			0.7845			0.1789− 0.3611
Sehingga dengan menggunakan persamaan (2.13) maka :=
= 0.2357000 			
				0.1961				0.392200 			
− 0.3505− 0.2361			0.27900 			
− 2.2099			1.5692− 0.9268			0.69220.471400.37200.7996			
			0.2357			0.1961− 0.9086			0.2837			
			0.7071− 0.5883− 0.0644− 0.3870			
			0.4714			0.7845			0.1789− 0.3611
911810
= − 1			0			1			2	 .
maka di dapatkan nilai untuk 	 = − 1 , 	 = 0	, 	 = 1	dan		 = 2.
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah studi
pustaka dengan mempelajari literatur-literatur yang berhubungan dengan pokok
permasalahan. Dengan langkah-langkah sebagai berikut :
1) Diberikan sistem persamaan linear kompleks.
2) Mengubah sistem persamaan linear kompleks ke dalam bentuk persamaan
matriks AX=B.
3) Membentuk matriks AX=B menjadi matriks − = .
4) Menentukan matriks Q dengan proses Gram-Schmidt sebagai berikut:= ‖ ‖
dengan,= − 〈 , 〉‖ ‖ − ⋯− 〈 , 〉‖ ‖ ,			untuk		 = 2,3,4, … ,
sehingga matriks = … .
5) Menentukan matriks segitiga atas R dengan menggunakan ketentuan sebagai
berikut :
= 	〈 , 〉			〈 , 〉 				⋯				 〈 , 〉					0											〈 , 〉 				⋯				 〈 , 〉⋮																	⋮													⋮														⋮				0															0												0					〈 , 〉 .
6) Menentukan matriks .
7) Menentukan matriks .
8) Menentukan solusi nilai dari operasi matriks 	 = dengan
ketentuan = .
III-2
Mulai
Diberikan sistem persamaan linear kompleks
Selesai
Mengubah persamaan ke dalam bentuk matriks AX = B
Membentuk matriks AX = B ke dalam bentuk matriks − =
Menentukan matriks Q dengan proses Gram-Schmidt berikut := ‖ ‖ ,
dengan,
sehingga matriks = …= − 〈 , 〉‖ ‖ − ⋯− 〈 , 〉‖ ‖ ,			untuk		 = 2,3,4, … ,
Menentukan Matriks R-1
Menentukan solusi nilai X dengan ketentuan	 = .
Menentukan Matriks QT
Menentukan Matriks R dengan ketentuan sebagai berikut :
= 	〈 , 〉			〈 , 〉				⋯				〈 , 〉					0											〈 , 〉				⋯				〈 , 〉⋮																	⋮													⋮														⋮				0															0												0					〈 , 〉
Langkah-langkah metodologi penelitian diatas juga dapat gambarkan pada
flowchart berikut ini :
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini akan dijelaskan tentang penyelesaian sistem persamaan linear
kompleks menggunakan metode dekomposisi QR. Sistem persamaan linear dapat
dibentuk dalam bentuk persamaan = dengan A merupakan matriks
koefisien yang akan ditentukan bentuk QR-nya dan selanjutnya akan ditentukan
solusi nilai dari sistem persamaan linearnya.
Berikut akan diberikan contoh penyelesaian sistem persamaan linear
kompleks dengan menggunakan metode dekomposisi QR.
Contoh 4.1:
Diberikan sistem persamaan linear kompleks dengan 6 persamaan dan 6 variabel
sebagai berikut :
             
             
             
             
             
             ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
333222223232
243232324121
2213433232
31252323221
2322224125224
322132224132
654321
654321
654321
654321
654321
654321






Selesaikan sistem persamaan linear kompleks di atas menggunakan metode
dekomposisi QR.
Penyelesaian:
Berdasarkan soal di atas maka didapatkan sistem persamaan linear kompleks,
yaitu = sebagai berikut :
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Selanjutnya, dari persamaan (2.7) maka akan diperoleh matriks sebagai berikut:
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V .
Selanjutnya mengubah matriks D, E, P, S, U dan V ke dalam bentuk matriks pada
persamaan (2.8) sebagai berikut :
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Sehingga, dari matriks diatas maka diperoleh vektor kolom |	 |	… |
sebagai berikut :
   
   
   
   
   
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Selanjutnya yaitu menentukan matriks Q menggunakan proses Gram-Schmidt
dengan langkah-langkah sebagai berikut :
1) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 == 2, 4, 1, 2, 1, 2, 3, 2, 2, 3, 2, 1‖ ‖ = 	 2 + 4 + 1 + 2 + 1 + 2 + 3 + 2 + 2 + 3 + 2 + 1= 7,810249676
Sehingga didapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
0.25610.51210.12800.25610.12800.25610.38410.25610.25610.38410.25610.1280	
2) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.1248− 0.2496			0.2837			0.1059			0.0530			0.3366− 0.3026− 0.1248			0.3366− 0.3026			0.5673			0.2837
3) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk := − 	= − 〈 	 , 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.5692			0.1575			0.1926			0.1809			0.2539			0.1195− 0.4234− 0.0847− 0.5344− 0.0964			0.0582− 0.1344
4) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.0335− 0.4027			0.3104			0.4234			0.1848− 0.0823			0.0976			0.5621			0.0254− 0.1667− 0.3776			0.1538
5) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.0625			0.1362			0.7098− 0.3294			0.2486− 0.1640			0.1159− 0.3798			0.0807			0.0847− 0.2797			0.1642
6) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖
IV-6
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.1185− 0.0016− 0.1442− 0.3812		0.2806− 0.0558		0.2287		0.2600− 0.4954− 0.1051		0.2724		0.5361
7) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk := − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.1210− 0.2201			0.2561− 0.4081− 0.3181− 0.0416− 0.3525			0.4256			0.0043			0.5229			0.1416− 0.0546
8) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
IV-7
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
		0.3562		0.0455− 0.1018		0.2112− 0.4128	− 0.4303− 0.1129− 0.1999		0.0868		0.0314− 0.0502				0.6299	
9) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.3977− 0.3380			0.2076− 0.1066− 0.3492			0.0119			0.5962− 0.1178− 0.1284− 0.2229			0.2467− 0.2339
10) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖
IV-8
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.0805− 0.4969− 0.1829			0.1815			0.4720− 0.2224			0.0839− 0.3021			0.0286			0.5171			0.2003− 0.0372
11) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖− 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖− 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 , 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.2656			0.1488− 0.0829− 0.2407			0.3107− 0.5535− 0.0825			0.2370			0.4083− 0.3344			0.2123− 0.2303
	
12) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk:	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
IV-9
− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.4463			0.1900			0.2928			0.3796− 0.1697− 0.4767			0.0072			0.0375− 0.3024			0.0480			0.3815− 0.1952
.
Dari langkah-langkah yang telah dilakukan untuk memperoleh vektor kolom| | … | maka dapat dibentuk matriks Q sebagai berikut :
= 		
0.25610.51210.12800.25610.12800.2561	0.38410.25610.25610.38410.25610.1280
− 0.1248− 0.2496		0.2837		0.1059		0.0530		0.3366− 0.3026− 0.1248		0.3366− 0.3026			0.5673		0.2837
			0.5692			0.1575			0.1926			0.1809			0.2539			0.1195− 0.4234− 0.0847− 0.5344− 0.0964			0.0582− 0.1344
		0.0335− 0.4027		0.3104		0.4234		0.1848− 0.0823		0.0976		0.5621		0.0254− 0.1667− 0.3776		0.1538
− 0.0625			0.1362			0.7098− 0.3294			0.2486− 0.1640			0.1159− 0.3798			0.0807			0.0847− 0.2797			0.1642
− 0.1185− 0.0016− 0.1442− 0.3812			0.2806− 0.0558			0.2287			0.2600− 0.4954− 0.1051			0.2724			0.5361				0.1210	− 0.2201				0.2561	− 0.4081	− 0.3181	− 0.0416	− 0.3525				0.4256				0.0043				0.5229				0.1416	− 0.0546
			0.3562			0.0455− 0.1018			0.2112− 0.4128	− 0.4303	− 0.1129− 0.1999			0.0868			0.0314	− 0.0502				0.6299
			0.3977− 0.3380			0.2076− 0.1066− 0.3492			0.0119			0.5962− 0.1178− 0.1284− 0.2229			0.2467− 0.2339
			0.0805− 0.4969− 0.1829			0.1815			0.4720− 0.2224			0.0839− 0.3021			0.0286			0.5171			0.2003− 0.0372
			0.2656			0.1488− 0.0829− 0.2407			0.3107− 0.5535− 0.0825			0.2370			0.4083− 0.3344			0.2123− 0.2303
− 0.4463			0.1900			0.2928			0.3796− 0.1697− 0.4767			0.0072			0.0375− 0.3024			0.0480			0.3815− 0.1952
.
IV-10
Selanjutnya, untuk menentukan matriks segitiga atas R dengan menggunakan
ketentuan sebagai berikut :
= 	〈 , 〉			〈 , 〉 				⋯ 				 〈 , 〉					0											〈 , 〉 				⋯ 				〈 , 〉⋮																	⋮													⋮														⋮					0																0												0						〈 , 〉
Sehingga didapatkan matriks R yaitu :
= 		
7.810200000000000
			
6.0177	4.33440000000000
		
9.21870.81323.0586	000000000
	 			
6.40181.95540.78264.751900000000
			
6.14582.31093.09463.51762.63420000000
					
5.63362.56050.32150.98400.76052.4609000000− 0.0000− 0.6921− 5.7010			0.5923− 1.8381			3.4217			3.547100000
			0.3841− 0.5333− 4.9393− 0.5368− 2.6402			1.3515			2.6254			3.76740000
			2.3047− 0.4312− 6.8316			1.1438− 1.5375			3.8039			4.5771			0.9393			1.6907000
			0.3841			0.6203− 5.8998			0.1989− 1.2285			1.1717			2.9345			1.4911			0.3970			4.329600
			2.8168			1.3956− 6.2453			0.2369− 0.7757			0.7812			2.5717			1.6156			1.0177			2.7556			1.99820
− 0.5121			0.7111− 4.8574			0.3555− 1.4102			1.3609			2.6334			2.4682			0.6980			0.4654			1.0612			1.6776
IV-11
Selanjutnya, didapatkan matriks dengan bantuan software MATLAB 7.0
sebagai berikut :
= 		
0.1280	00000000000
− 0.1778				0.2307	0000000000
− 0.3386− 0.0613			0.3269000000000
− 0.0436− 0.0848− 0.0538			0.210400000000
			0.3132− 0.0171− 0.3122− 0.2810			0.37960000000
− 0.1433			0.1929			0.0753			0.0027− 0.1173			0.4064000000− 0.2711			0.1378			0.3001− 0.1834			0.3099− 0.3920			0.281900000
− 0.0285− 0.0986− 0.0339− 0.0401			0.0922			0.1274− 0.1965		0.26540000
− 0.2016− 0.0315			0.1107			0.1147− 0.2810			0.0762− 0.6541− 0.1475			0.5915000
− 0.1056− 0.1219		0.1372			0.0375− 0.0766			0.1049− 0.0634− 0.0779− 0.0542			0.231000
− 0.3116− 0.1874			0.2733			0.0233− 0.0315			0.0592			0.2166− 0.0321− 0.2264− 0.3185			0.50050
		0.3006− 0.0210− 0.0435− 0.0090− 0.0497			0.0000− 0.0008− 0.2873− 0.0878			0.1374− 0.3166			0.5961
IV-12
Selanjutnya, akan ditentukan matriks yaitu :
=
			0.2561	− 0.1248			0.5692			0.0335− 0.0625− 0.1185			0.1210			0.3562			0.3977			0.0805			0.2656− 0.4463
			0.5121− 0.2496			0.1575− 0.4027		0.1362− 0.0016− 0.2201			0.0455− 0.3380− 0.4969			0.1488			0.1900
			0.1280			0.2837			0.1926			0.3104			0.7098− 0.1442			0.2561− 0.1018			0.2076− 0.1829− 0.0829			0.2928
			0.2561			0.1059			0.1809			0.4234− 0.3294− 0.3812− 0.4081			0.2112− 0.1066			0.1815− 0.2407			0.3796
		0.1280			0.0530			0.2539			0.1848			0.2486		0.2806− 0.3181− 0.4128− 0.3492			0.4720			0.3107− 0.1697
			0.2561			0.3366			0.1195− 0.0823− 0.1640− 0.0558− 0.0416− 0.4303			0.0119− 0.2224− 0.5535− 0.4767			0.3841− 0.3026− 0.4234			0.0976			0.1159			0.2287− 0.3525− 0.1129			0.5962			0.0839− 0.0825			0.0072
			0.2561− 0.1248− 0.0847			0.5621− 0.3798		0.2600			0.4256− 0.1999− 0.1178− 0.3021			0.2370			0.0375
			0.3841			0.3366− 0.5344			0.0254			0.0807− 0.4954			0.0043			0.0868			0.1284− 0.0286			0.4083− 0.3024
			0.3841− 0.3026− 0.0964− 0.1667			0.0847− 0.1051			0.5229			0.0314− 0.2229			0.5171− 0.3344			0.0480
			0.2561			0.5673			0.0582− 0.3776− 0.2797			0.2724			0.1416− 0.0502			0.2467			0.2003			0.2123			0.3815
			0.1280			0.2837			0.1344			0.1538			0.1642			0.5361− 0.0546			0.6299− 0.2339− 0.0372− 0.2303− 0.1952
Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan (2.13) maka didapatkan nilai
sebagai berikut :
= =
			0.4040− 0.2775− 0.3464			0.2987− 0.0580			1.1636			0.4240			0.4984− 0.6422− 0.1660			0.8629− 1.1425
.
IV-13
Sehingga didapatkan solusi dari sistem persamaan linear kompleks di atas
adalah sebagai berikut := 	0.4040 + 	0.4240= − 0.2775 + 0.4984= − 0.3464 − 0.6422= (0.2987 − 0.1660 )= − 0.0580 + 0.8629= (1.1636 − 1.1425 )
Contoh 4.2 :
Diberikan sistem persamaan linear kompleks untuk 7 persamaan dan 7 variabel
sebagai berikut :
               
               
               
               i+ xi xi xi xixi xixi
i xi xi xi xixi xixi
i+ xi xi xi xixi xixi
i+ xi xi x-i xi+xi-xi+xi
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               i xi xi xi xi xi xi xi 4232324322342432 7654321                
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Selesaikan sistem persamaan linear kompleks di atas menggunakan metode
dekomposisi .
Penyelesaian :
Berdasarkan sistem persamaan linear diatas maka didapatkan sistem persamaan
linear kompleks = sebagai berikut :
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Selanjutnya, dari persamaan (2.7) maka akan diperoleh matriks sebagai berikut:










































4
3
2
3
3
4
3
4
3
2
2
2
3
2
4
2
3
1
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
2
4
4
3
3
2
3
1
4
4
2
2
4
2
1
2
3
3
2
2
D
,





























4
2-
3-
2
1
2-
3-
1
4
3
2
2
2
2
2
2
4
1
1
1
1
2
1
2
3
1
2
2
2
3
3
2
1
1
4
2
1
2
2
3
3
2
1
1
3
2
3
1
3
E















7
6
5
4
3
2
1
P
P
P
P
P
P
P
P ,















7
6
5
4
3
2
1
S
S
S
S
S
S
S
S ,















2
1
2
3
2
3
4
U ,















3
2
4
2
4
3
3
V
IV-15
Selanjutnya mengubah matriks D, E, P, S, U dan V ke dalam bentuk matriks pada
persamaan (2.8) sebagai berikut :
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Sehingga, dari matriks diatas maka diperoleh vektor kolom |	 | … | yaitu
sebagai berikut :
   
   
   
   
   
   
   432-3-3-4-31-4-3222-2-,4-3-2-2-232-4-232-1-23
4-33-1-3-2-2-22-4-1-111-,2-2-2-2-2222-123-1-2-2-
,424-43-3-2-2-3-3-2-114-,3-1-44-2-2421-223-3-2-
,11233221-1-3-2-3-1-3,42-3-212-3-432-3-3-4-3
,143-2-2-224-3-2-2-232-,2-2411-1-14-33-1-3-2-2-
,21-2-31222-2-2-2-222,23321-1-4424-43-3-2-
2-12-2-3323-1-44-2-241132313-2123322
1413
1211
109
87
65
43
21







uu
uu
uu
uu
uu
uu
,u,u
Selanjutnya, yaitu menentukan matriks Q menggunakan proses Gram-Schmidt
dengan langkah-langkah sebagai berikut :
1) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :
 1,1,3,2,3,1,3,2,1,2,3,3,2,211  uv
22222222222222
1 11323132123322 v
3066.8
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Sehingga didapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.2408			0.2408			0.3612			0.3612			0.2408			0.1204			0.2408− 0.3612			0.1204			0.3612			0.2408			0.3612			0.1204			0.1204
2) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.4300			0.2295− 0.1569− 0.3573			0.4300− 0.0857− 0.2716			0.1569			0.3152			0.3443− 0.1714− 0.1569			0.1148− 0.1859
3) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	 , 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
IV-17
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.0932− 0.1652− 0.4394			0.2112− 0.1340			0.1703			0.2682			0.5530			0.1190			0.1499			0.1133			0.2424			0.4287			0.0979
4) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk := − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.1723			0.1999			0.2871− 0.1335− 0.4276− 0.2313− 0.1565			0.2976			0.2071			0.0681			0.5036− 0.1914− 0.1166			0.3596
5) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.0841− 0.0159− 0.0567− 0.1851− 0.2377			0.3097− 0.6374− 0.1427− 0.0268			0.0322			0.2367			0.4964			0.1364− 0.2308
	
6) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 , 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖	 =
− 0.3185			0.3240			0.2670			0.1222− 0.0692− 0.1871− 0.1743			0.0116			0.1608− 0.1840− 0.3271− 0.0667			0.6752			0.1004
	
7) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖	 =
			0.1865− 0.1674− 0.1635− 0.3810− 0.1919			0.3048− 0.1206− 0.4764− 0.0730			0.0767− 0.0266− 0.2890			0.3391			0.4284
	
8) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.0163− 0.1760− 0.2723− 0.0557− 0.2174− 0.7161			0.0120− 0.2837			0.1293			0.1987− 0.1802			0.3770− 0.0493			0.1325
	
9) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.0188− 0.2711			0.2575− 0.2338			0.0483			0.2273			0.1275			0.0653			0.6518− 0.3339− 0.2302			0.2909− 0.1740			0.1632
	
10) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk:	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.3298− 0.0614− 0.1748− 0.2203			0.5773− 0.2055			0.0093− 0.0470			0.0228− 0.2595			0.5384			0.0621			0.1489			0.2133
11) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk := − 	= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
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− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.6053− 0.2748			0.1267− 0.0238			0.0326			0.1099− 0.0492			0.0491			0.1998			0.6618− 0.0162− 0.1951− 0.0785			0.0332
	
12) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
− 0.0311− 0.0487			0.1357− 0.2801− 0.2229− 0.1291			0.4352− 0.1274			0.1756− 0.0237			0.2718− 0.0957			0.2359− 0.6763
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13) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖
Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.2147− 0.4695− 0.0569			0.5217			0.0371− 0.0753− 0.3275− 0.2030			0.3200− 0.1436			0.1707− 0.3494			0.1086− 0.1289
14) Berikut akan ditentukan vektor kolom dengan mengoperasikan bentuk :	 = − 		= − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖ − 〈 	, 〉‖ ‖− 〈 	, 〉‖ ‖
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Sehingga di dapatkan vektor kolom yaitu :
= ‖ ‖ =
			0.2295− 0.5314			0.5083− 0.1662			0.1525− 0.1753− 0.0708			0.2372− 0.4266			0.0753− 0.0613			0.1222			0.2386			0.0190
.	
Sehingga dapat dibentuk matriks Q sebagai berikut :
=
			0.2408			0.2408			0.3612			0.3612			0.2408			0.1204			0.2408− 0.3612			0.1204			0.3612			0.2408			0.3612			0.1204			0.1204
			0.4300			0.2295− 0.1569− 0.3573			0.4300− 0.0857− 0.2716			0.1569			0.3152			0.3443− 0.1714− 0.1569			0.1148− 0.1859
			0.0932− 0.1652− 0.4394			0.2112− 0.1340			0.1703			0.2682			0.5530			0.1190			0.1499			0.1133			0.2424			0.4287			0.0979
			0.1723			0.1999			0.2871− 0.1335− 0.4276− 0.2313− 0.1565			0.2976			0.2071			0.0681			0.5036− 0.1914− 0.1166			0.3596
− 0.0841− 0.0159− 0.0567− 0.1851− 0.2377			0.3097− 0.6374− 0.1427− 0.0268			0.0322			0.2367			0.4964			0.1364− 0.2308
− 0.3185			0.3240			0.2670			0.1222− 0.0692− 0.1871− 0.1743			0.0116			0.1608− 0.1840− 0.3271− 0.0667			0.6752			0.1004
			0.1865− 0.1674− 0.1635− 0.3810− 0.1919			0.3048			0.1206− 0.4764− 0.0730			0.0767− 0.0266− 0.2890			0.3391			0.4284			0.0163− 0.1760− 0.2723− 0.0557− 0.2174− 0.7161			0.0120− 0.2837			0.1293			0.1987− 0.1802			0.3770− 0.0493			0.1325
			0.0188− 0.2711			0.2575− 0.2338			0.0483			0.2273			0.1275			0.0653			0.6518− 0.3339− 0.2302			0.2909− 0.1740			0.1632
− 0.3298− 0.0614− 0.1748− 0.2203			0.5773− 0.2055			0.0093− 0.0470			0.0228− 0.2595			0.5384			0.0621			0.1489			0.2133
− 0.6053− 0.2748			0.1267− 0.0238			0.0326			0.1099− 0.0492			0.0491			0.1998			0.6618− 0.0162− 0.1951− 0.0785			0.0332
− 0.0311− 0.0487			0.1357− 0.2801− 0.2229− 0.1291			0.4352− 0.1274			0.1756− 0.0237			0.2718− 0.0957			0.2359− 0.6763
			0.2147− 0.4695− 0.0569			0.5217			0.0371− 0.0753− 0.3275− 0.2030			0.3200− 0.1436			0.1707− 0.3494			0.1086− 0.1289
			0.2295− 0.5314			0.5083− 0.1662			0.1525− 0.1753− 0.0708			0.2372− 0.4266			0.0753− 0.0613			0.1222			0.2386			0.0190
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Selanjutnya, untuk menentukan matriks segitiga atas R dengan menggunakan
ketentuan sebagai berikut :
= 	〈 , 〉			〈 , 〉				⋯ 				〈 , 〉					0											〈 , 〉				⋯ 				〈 , 〉⋮																	⋮													⋮														⋮					0																0												0						〈 , 〉
Sehingga didapatkan matriks R yaitu :
=
		8.30660000000000000
− 1.2039			9.9775000000000000
− 0.3612− 6.3578				8.800500000000000
− 0.2408			2.1759− 0.9378			7.02340000000000
− 2.8893− 1.6515			3.1199− 1.4489			7.5559000000000
− 3.7320			2.0553− 1.3954			3.6052			0.4221			7.663200000000
− 0.7223− 1.8912			0.7631			0.8054− 2.3060− 6.4821			8.144600000000			2.2050			4.5473			4.3379			2.4801− 2.2017			1.7992			3.2260000000
− 2.6485− 0.3196			4.0920− 5.2830− 1.1383− 0.3902− 5.4686			2.1132			3.661900000
− 3.1300− 4.2865− 3.2251			4.9191			0.2735			3.4945			3.4887			0.1603− 3.5666			4.24580000
− 3.7320			3.6590− 0.8051− 1.3690			0.3690− 1.4082− 0.9007− 0.8876− 1.6843			0.0595			4.3132000
− 2.7689− 2.3386− 1.9167− 0.6230− 0.8980			3.4481			1.3287			0.0010− 2.4417− 1.8738− 2.2173			5.826800
			0.2408			1.9333− 4.5022− 2.1885− 2.2811− 0.0659− 4.2554			2.4404			0.5642− 0.3281			4.0238			1.6665			3.80510
− 3.1300			3.4309			0.4184− 0.4024− 0.0352			2.7817			2.7236− 3.8471− 1.3552			0.8972− 4.2314− 6.0652− 1.4722			2.7635
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Selanjutnya, didapatkan matriks dengan bantuan software MATLAB 7.0
sebagai berikut :
= 			
0.12040000000000000
0.01450.1002000000000000
		0.0154		0.0724		0.113600000000000
			0.0017− 0.0214			0.0152			0.14240000000000
			0.0432− 0.0121− 0.0440			0.0273			0.1323000000000
			0.0544− 0.0030			0.0160− 0.0685− 0.0073			0.130500000000
			0.0679			0.0128− 0.0119− 0.0609			0.0317			0.1039			0.12280000000− 0.0679− 0.1417− 0.1292− 0.2252− 0.1244			0.0311− 0.0685			0.3100000000
			0.2334− 0.0062− 0.0603			0.2457			0.1594			0.1510			0.2229− 0.1789			0.273100000
			0.2084			0.1738			0.0224			0.1546			0.1101− 0.0670			0.0889− 0.1620			0.2294			0.23550000
			0.1978− 0.1095− 0.0179			0.0552			0.0281			0.1306			0.0974− 0.0038			0.1035− 0.0032			0.2318000
			0.2674			0.0704			0.0006			0.2476			0.1304− 0.0095			0.1311− 0.1286			0.2276			0.0745			0.0882			0.171600
− 0.1923			0.2213			0.2162− 0.0165			0.0935− 0.0637− 0.0045− 0.1259− 0.2298− 0.0089− 0.2838− 0.0752			0.26280
			0.7346− 0.3004− 0.1475			0.5259			0.2261			0.0507			0.2984			0.0413			0.5949			0.0773			0.3974			0.3366			0.1400			0.3619
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Selanjutnya, akan ditentukan matriks yaitu :
=
			0.2408			0.4300			0.0932			0.1723− 0.0841− 0.3185			0.1865			0.0163			0.0188− 0.3298− 0.6053− 0.0311			0.2147			0.2295
			0.2408			0.2295− 0.1652			0.1999− 0.0159			0.3240− 0.1674− 0.1760− 0.2711− 0.0614− 0.2748− 0.0847− 0.4695− 0.5314
			0.3612− 0.1569− 0.4394			0.2871− 0.0567			0.2670− 0.1635− 0.2723			0.2572− 0.1784			0.1267			0.1357− 0.0569			0.5083
			0.3612− 0.3573			0.2112− 0.1335− 0.1851			0.1222− 0.3810− 0.0557− 0.2338− 0.2203− 0.0238− 0.2801			0.5217− 0.1662
			0.2408			0.4300− 0.1340− 0.4276− 0.2377− 0.0692− 0.1919− 0.2174			0.0483			0.5773			0.0326− 0.2229			0.0371			0.1525
			0.1204− 0.0857			0.1703− 0.2313			0.3097− 0.1871			0.3048− 0.7161			0.2273− 0.2055			0.1099− 0.1291− 0.0753− 0.1753
			0.2408− 0.2716			0.2682− 0.1565− 0.6374− 0.1743− 0.1206			0.0120			0.1275			0.0093− 0.0492			0.4352− 0.3275− 0.0708− 0.3612			0.1569			0.5530			0.2976− 0.1427			0.0116− 0.4764− 0.2837			0.0653− 0.0470			0.0491− 0.1274− 0.2030			0.2372
			0.1204			0.3152			0.1190			0.2071− 0.0268			0.1608− 0.0730			0.1293			0.6518			0.0228			0.1998			0.1756			0.3200− 0.4266
			0.3612			0.3443			0.1499			0.0681			0.0322− 0.1840			0.0767			0.1987− 0.3339− 0.2595			0.6618− 0.0237− 0.1436			0.0753
			0.2408− 0.1714			0.1133			0.5036			0.2367− 0.3271− 0.0266− 0.1802− 0.2302			0.5384− 0.0162			0.2718			0.1707− 0.0613
			0.3612− 0.1569			0.2424− 0.1914			0.4964− 0.0667− 0.2890			0.3770			0.2909			0.0621− 0.1951− 0.0975− 0.3494			0.1222
			0.1204			0.1148			0.4287− 0.1166			0.1364			0.6752			0.3391− 0.0493− 0.1740			0.1489− 0.0785			0.2359			0.1086			0.2386
			0.1204− 0.1859			0.0979			0.3596− 0.2308			0.1004			0.4284			0.1325			0.1632			0.2133			0.0332− 0.6763− 0.1289			0.0190
Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan (2.13) maka didapatkan nilai
sebagai berikut :
= =
			0.9746			0.0780			0.3887			0.4054− 0.3383		0.0244− 0.2481			0.2352			0.1088− 0.1877			0.2509− 0.0791− 0.2514			0.1678
IV-27
Sehingga didapatkan solusi dari sistem persamaan linear kompleks diatas
adalah sebagai berikut := (0.9746 + 0.2352 )= (0.0780 + 0.1088 )= (0.3887 − 0.1877 )= (0.4054 + 0.2509 )= (− 0.3383 − 0.0791 )= (0.0244 − 0.2514 )= (− 0.2481 + 0.1678 ).
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab IV, maka diperoleh solusi dari hasil
penelitian dengan menggunakan metode dekomposisi QR untuk contoh 4.1 sistem
persamaan linear kompleks untuk 6 persamaan dan 6 variabel sebagai berikut :
             
             
             
             
             
             ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
ixixixixixixi
333222223232
243232324121
2213433232
31252323221
2322224125224
322132224132
654321
654321
654321
654321
654321
654321






dan memiliki solusi sebagai berikut := 	0.4040 + 	0.4240= − 0.2775 + 0.4984= − 0.3464 − 0.6422= (0.2987 − 0.1660 )= − 0.0580 + 0.8629= (1.1636 − 1.1425 )
Kemudian, untuk contoh 4.2 sistem persamaan linear kompleks untuk 7
persamaan dan 7 variabel adalah sebagai berikut:
               
               
               
               i+ xi xi xi xixi xixi
i xi xi xi xixi xixi
i+ xi xi xi xixi xixi
i+ xi xi x-i xi+xi-xi+xi
232322132422423
4232232243233
3324232223322
343322222422432
7654321
7654321
7654321
7654321




               i xi xi xi xi xi xi xi 4232324322342432 7654321                
               i+ xi xi xi xi xi xi xi
i xi xi xi xi xi xi xi
32444242224232
2123432323211
7654321
7654321


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dan memiliki solusi sebagai berikut := (0.9746 + 0.2352 )= (0.0780 + 0.1088 )= (0.3887 − 0.1877 )= (0.4054 + 0.2509 )= (− 0.3383 − 0.0791 )= (0.0244 − 0.2514 )= (− 0.2481 + 0.1678 ).
5.2 Saran
Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan metode dekomposisi QR dalam
menyelesaikan sistem persamaan linear kompleks. Bagi peneliti yang ingin
melanjutkan penelitian ini, disarankan untuk menggunakan metode lain dalam
menyelesaikan sistem persamaan linear kompleks.
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